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Abstract 



Vacuum vapour deposition mixt. includes a vacuum chamber (1) contg. one or more 
evaporators (2), a substrate heater (6), a substrate holder (7) on a table (9), and a delivery 
chamber (1 1) for placing substrates on the holder. 

The novelty is that (i):the table (9) is fixed in the vacuum chamber (1); (ii) the delivery chamber 
(11) is mounted directly on the vacuum chamber (;l); (iii) the substrate heater (6) is installed in a: 
vacuum closure (4) which can be reciprocated relative to the subtrate holder (7) within the 
vacuum chamber (1); and (iv) each evaporator (2) is fitted on a reciproGable rod (3) allowing 
reciprocating motion relative to the substrate holder (7). 

USE/ADVANTAGE - The unit is esp, useful for vapour deposition of thin films in the electronics 
industry. It allows maximal proximity of the substrate heating and cleaning zones and the 
deposition zone without requiring devices for moving the substrate holder table and allows 
vapour deposition in the hot zone with temps, control, thus improving film quality and 
reproducibility. 
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@ Vakuumeinrichtung zum Aufdampfen von Schichten 

Die Vakuumeinrichtung zum Aufdampfen von Schichten 
auf Substrate (8) enthalt eine Vakuumkammer (1) mit einem 
sich auf- und abwSrts bewegenden VakuumverschluB (4), 
der eine kontinuierliche Aufrechterhaltung eines Hochvaku- 
ums in der Vakuumkammer (1) gewShrleistet. Zur ZerstSu- 
bung eines Stoffes ist in der Vakuumkammer {1) mlndestens 
ein Verdampfer (2) vorhanden. Im oberen Teil des Vakuum- 
verschlusses (4) befindet sich ein Heizer (6) zur Aufrechter- 
haltung einer vorgegebenen Temperatur des Substrates (8) 
wahrend des Aufstaubens. Der Verdampfer (2) ist an einer 
Stange (3) mit Moglichkeit einer hin- und hergehenden 
Bewegung langs des Halters (7) in der Horizontalebene an- 
gebracht. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf das Gcbiet dcr Mikro- 
elektronik, insbesondere auf die Technologic des Auf- 
bringens von diinnen Schichten, nUmlich auf cine Ein- 
richtung zum Aufdampfen von Schichten. 

Die Einrichtung kann in der elektronischen Industrie 
bei der Schaffung von Halbleiterbauelementen, inte- 
grierten Schaltungen und Geraien der funktionalen 
Elektronik angewandt werden. 

Es ist eine Einrichtung zum Aufdampfen von Schich- 
ten auf Substrate bekannt (SU, A, 7 96 248), die einen 
Aufdampfstoff-Verdampfer und einen HaUer fUr Sub- 
strate, auf welche der Stoff aufgebracht wird, enthalt. 
An der ^uBeren Seitenflache des Hahers fOr Substrate 
ist ein Gassammler befestigt, der mit einem System zur 
Reaktionsgaszufuhr verbunden ist. Der Aufdampfstoff- 
Verdampfer steUt eine Quelle von beschleunigten lonen 
des auf das Substrat aufzubringenden Materials dar und 
schieBt eine zylindrische Kathode, eine Ringanorde und 
eine Magnetspule ein, Der Halter fur Substrate ist 
gleichachsig mit der Kathode angeordnet. Bei der Zu- 
fiihrung des elektrischen Stroms zum Halter fQr Sub- 
strate und zum Aufdampfstoff-Verdampfer wird in der 
Aufdampfzone der Schicht ein Plasma angeregt, und es 
findet infolge einer plasmachemischen Reaktion das 
Aufdampfen des Materials auf die Substrate statt 

Allerdings geslattet diese Einrichtung es nicht, die 
Temperatur der Substrate wMhrend des Aufdampfens 
einer Schicht auf dieselben zu Oberwachen. Die Erwar- 
mung der Substrate wahrend des Aufdampfens ge- 
schieht durch Einwirkung des Plasmas, und eine derarti- 
ge Erwarmung ist instabil und nicht steuerbar. Alles das 
fuhrt dazu. daB es unmoglich ist, die Eigenschaften von 
aufzudampfenden Schichten erneut zu reproduzieren. 

Das Fehlen einer Vorreinigung der Substrate fiihrt 
zum Auftreten von Defekten (wie Porositat, fremde 
schadliche Bestandteile) in der Schicht. 

Somit eriaubt diese Einrichtung es nicht, Schichten 
von hoher Qualitiit zu erhalten. 

Bekannt ist eine Vakuumeinrichtung zum Aufdamp- 
fen von Schichten (P. V. Makhrin u. a. "Aggregat zum 
Aufbringen diinner Schichten von Mehrkomponenten- 
Icgierungen durch Magnctron-Zcrsiaubung" 1980, Vcr- 
lag TSNII "Elektronika" (Moskau), S. 54), enthaltend ei- 
ne Vakuumkammer mit einem darin untergebrachten 
Aufdampfstoff-Verdampfer, der eine Aufdampfzone bil- 
det, und einen Halter fiir Substrate, der auf dem Tisch 
eines Planetenkarussells befestigt ist. Ober dem Plane- 
tcnkarussell sind auBerhaib der Vakuumkammer eine 
Aufgabekammer und eine Kammer mit Heizern fiir Su- 
strate montiert, welche eine Aufgabe- und eine Heizzo- 
ne bilden. 

In dieser Vakuumeinrichtung wird dcr auf dem Tisch 
befindliche Halter mit Substraten mittels Vorrichtungen 
zum Bewegcn des Karusseiis aus der Aufgabezone in 
die Heizzone und dann in die Aufdampfzone aufeinan- 
derfolgend zugefuhrt. Die Heizzeone und die Zone des 
Aufbringens von Schichten auf Substrate sind raumlich 
getrennt, weshalb das Vorhandensein der Vorrichtun- 
gen zum Bewegen des Tisches und die Arbeit derselben 
wahrend des Aufdampfens Verunreinigungen in Form 
von Metallstaub erzeugcn. AuBerdem ist es bei dieser 
Einrichtung ebenso wie bei er eingangs beschriebenen 
unmoglich, eine Vorreinigung der Substrate durchzu- 
fuhren. was eine Minderung der Qualitat der erzeugten 
Schichten zur Folge hat. 

Dariiber hinaus wird in dieser Vakuumdichtung der 
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ProzeB des Aufbringens von Schichten auf Substrate 
mit unkontrollierter Temperatur durchgefiihrt, weil der 
HaUer mit Substraten zuerst in der Heizzone erw^rmt 
und dann in die Zone des Aufbringens von Schichten 
5 bewegt wird, wo die Aufrechterhaltung der vorgegebe- 
nen Temperatur der Substrate aufhdrt. Somit ist auch in 
diesem Fall praktisch die MOglichkeit zur erneutcn Rc- 
produzierung der Eigenschaften von Schichten nicht ge- 
geben. 

10 Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Va- 
kuumeinrichtung zum Aufdampfen von Schichten zu 
schaffen. bei der durch maximale Annaherung der Zo- 
nen der Erwarmung und Reinigung der Substrate und 
der Zone des Aufdampfens von Schichten auf Substrate 

15 die Notwendigkeit von Vorrichtungen zum Bewegen 
des Tisches entfallt, auf welchem sich der Halter fiir 
Substrate befindet» sowie die MOglichkeit besteht, die 
Bedampfung der Substrate in der Heizzone unter Kon- 
trolle der Erwarmungstemperatur vorzunehmen, wo- 

20 durch eine Erhdhung der Qualitat der aufgedampften 
Schichten unter Ermoglichung der erneuten Reprodu- 
zierung ihrer Eigenschaften sichergestellt wird. 

Die gestellte Aufgabe wird dadurch gelost, daB in der 
Vakuumeinrichtung zum Aufdampfen von Schichten 

25 auf Substrate, enthaltend eine Vakuumkammer mit min- 
destens einem in derselben angeordneten Aufdampfs- 
toff-Verdampfer, der eine Aufdampfzone bildet, einen 
Heizer fur Substrate, der eine Heizzone bildet, einen 
Halter fiir Substrate, der auf einem Tisch zur Unterbrin- 

30 gung in der Heizzone und in der Aufdampfzone ange- 
ordnet ist. und eine Aufgabekammer zum Legen der 
Substrate auf den Halter, erfindungsgemaB der Tisch in 
der Vakuumkammer unbeweglich befestigt ist, wahrend 
die Aufgabekammer unmittelbar auf die Vakuumkam- 

35 mer aufsetzbar ist, wobei die Vakuumeinrichtung mit 
einem in der Vakuumkammer hin- und herbewegbar 
relativ zum Halter fiir Substrate angeordneten Vaku- 
umverschluB versehen ist, in dem der Heizer fQr Sub- 
strate installiert ist, wahrend jeder Aufdampfstoff-Ver- 

40 dampfer mit Moglichkeit einer hin- und hergehenden 
Bewegung relativ zum Halter fiir Substrate an einer 
Stange zur kinematischen Verbindung mit dem Antrieb 
der Hin- und Herbewegung angebracht ist. 

Es ist zweckmaBig, daB in der erfindungsgemafien 

45 Vakuumeinrichtung zum Bedampfen von Substraten 
mit erhabener Oberflache jeder Aufdampfstoff-Ver- 
dampfer mit der Stange mit Moglichkeit einer fixierten 
Drehung urn einen Winkel von 45 bis 150'' in der Vcrti- 
kalebene verbunden ist. 

50 Es ist sinnvoll, daB in der erfindungsgemaBen Vaku- 
umeinrichtung der Tisch mit einem Isolierelement zur 
elektrischen Isolation von der Wand der Vakuumkam- 
mer ausgestattet ist und in der Wand dcr Vakuumkam- 
mer ein Kanal fOr die Zufiihrung eines Inertgases in die 

55 Aufgabekammer ausgefiihrt ist. 

Es ist zulassig, daB in der erfindungsgemaBen Vaku- 
umeinrichtung bei der Ausbildung des Vakuumver- 
schlusses in Form eines Bechers in der Wand der Vaku- 
umkammer gegentiber der Stirnseite des Bechers eine 

60 ringformige Nut ausgefiihrt und ein Dichtelement vor- 
handen ist, welches in der ringfttrmigen Nut an deren 
Umfang zur Gewahrleistung der hermctischen Abdich- 
tung der Aufgabekammer und des Vakuumverschlusses 
in einer dcr Endstcllungen desselben angeordnet ist. 

65 Die vorgeschlagene Erfindung gestattet es, die Pro- 
zesse des Einbringens, der Erwarmung und Bedampfung 
der Substrate in einer und derselben Zone durchzufiih- 
ren, wodurch es entbehrlich wird, den Tisch mit dem 



DE 39 41 110 Al 



Halter fur Substrate aus einer Zone in die andere zu 
bewegen, was es mdglicht macht, ohne Vorrichtungen 
zum Bewegen des Tisches, auf dem sich der Halter fiir 
Substrate befindet, auszukommen und durch reibende 
Telle dieser Bewegungsvorrichtungen hervorgerufene 
Verunreinigungen mil Metallslaub zu beseitigen. 

AuQerdem erfolgt der AufdampfprozeB in der Heiz- 
zone, was es eriaubt, das Aufdampfen auf das Substrat 
mil kontroilierbarer Erwarmungstemperatur vorzuneh- 
men. 

Durch diese Faktoren kann die Qualitat der zu be- 
dampfenden Substrate erhfiht und die Reproduzierbar- 
keit ihrer Eigenschaften sichergestelll werden. 

Diese und andere Vorteile der Erfindung werden kla- 
rer aus der nachfolgenden detaillierten Beschreibung 
eines Ausfiihrungsbeispiels derselben unter Bezugnah- 
mc auf die Zeichnungen. In diesen zeigt 

Fig. 1 die Gesamtansicht der erfindungsgemaBen Va- 
kuumeinrichtung zum Aufdampfen von Schichten auf 
Substrate wShrend der Erwflrmung upd/oder Reinigung 
der Substrate (LSngsschnitt); 

Fig, 2 die Gesamtansicht der erfindungsgemaBen Va- 
kuumeinrichtung zum Aufdampfen von Schichten auf 
Substrate wahrend des Aufdampfens eines Stoffes auf 
die Substrate (LUngsschnitt). 

Die Vakuumeinrichtung zum Aufdampfen von 
Schichten auf Substrate hat eine Vakuumkammer 1 
(Fig, 1), in deren Innerem ein Aufdampfstoff-Verdamp- 
fer 2 untergebracht ist. der beispielsweise in Form eines 
Magnetrons ausgefOhrt ist. Der Verdampfer 2 ist an 
einer Stange 3 befestigt, die in der Vakuumkammer 1 
mit Moglichkeit einer hin- und hergehenden Bewegung 
(Pfeil A), im vorliegenden Fall in der Horizontalebene, 
angeordnet und mit einem (in der Zeichnung nicht ge- 
zeigten) Antrieb der Hin- und Herbewegung verbunden 
ist. In der Vakuumkammer I ist ebenfalls hin- und her- 
bewegbar in der Vertikalebene (Pfeil 5^ ein Vakuum- 
verschluB 4 in Gestalt eines Bechers mit Stirnseite 5 
angeordnet, welcher auf einem Kolben 5' angebracht ist. 
Auf dem VakuumverschluB 4 ist ein Heizer 6 fur Sub- 
strate installiert, der beispielsweise in Form von Quarz- 
lampen infraroter Strahlung ausgefuhrt ist. Die Vaku- 
umeinrichtung enthalt auch einen Halter 7, der Substra- 
te 8 tragt und sich auf einem Tisch 9 gegeniiber dem 
Heizer 6 fiir Substrate 8 befindet. Der Tisch 9 ist an 
einer Wand 9' der Vakuumkammer 1 unbeweglich befe- 
stigt und von dieser mit Hilfc eines Isolierelementes 10 
elcktrisch isolieri. 

Auf derselben Wand 9' der Vakuumkammer 1 ist ge- 
geniiber dem Halter 7 fur Substrate eine Aufgabekam- 
mer 11 aufgesetzt, die abnehmbar ausgefahrt ist. Die 
Aufgabekammer 11 ist zum Ein- und Austragen der 
Substrate 8 vor dem Aufdampfen bzw. nach demselben 
bestimmt. 

Das Isolierelement 10 gestattet es. dem Tisch sowohl 
Gleichspannung als auch Wechselspannung zuzufiihren, 
urn eine voile Reinigung der Substrate 8 sowohl vor 
dem Aufdampfen als auch wihrend des Aufdampfens zu 
sichern. Die Aufgabekammer 11 und der Vakuumver- 
schluB 4 bilden fur die Zeit der Beschickung einen her- 
metischen Aufgaberaum. Die Dichtheit der Aufgabe- 
kammer 11 wird dank einem Dichtelement 12 erreicht, 
das zwischen der Aufgabekammer 1 1 und der Wand 9' 
der Vakuumkammer 1 angeordnet ist. AuBerdem ist in 
dieser Wand 9' gegeniiber der Stirnseite 5 des Vakuum- 
verschlusses 4 eine ringformige Nut 13 mit einem Dicht- 
element 14 ausgefuhrt, das am Umfang derselben ange- 
ordnet ist. Auf diese Weise wird die Dichtheit des Auf- 



gaberaumes erreicht. 

In der Wand 9' der Vakuumkammer 1 ist cin Kanal 15 
fiir die ZufUhrung von Inerigas in die Aufgabekammer 
ausgefOhrt. 

5 An der InnenflSche der Wand 9' der Vakuumkammer 
1 sind in der Nahe der ringfarmigen Nut 13 bewegliche 
Schirme 16 angebracht. die dazu dienen, eine Verstau- 
bung des Dichtelementes 14 wShrend des Aufdampfens 
einer Schicht auf die Substrate 8 zu verhindern und ein 

10 Undichtwerden der Vakuumkammer 1 beim erneuten 
SchlieBen des Vakuumverschlusses 4 zu vermeiden. 

In der Seitenwand der Vakuumkammer 1 sind eine 
Offnung 17 zum Einfullen eines Betriebsgases. z. B. Ar- 
gon, von einer Quelle 18 und eine Offnung 19 zum Eva- 

15 kuieren des Hohlraumes der Vakuumkammer 1 iiber 
eine Rohrleitung 19' vorhanden. 

In Fig. 2 ist die Vakuumeinrichtung wahrend des Auf- 
dampfens eines Stoffes auf die Substrate 8 dargestelll. 
Falls die Substrate 8 eine erhabene Oberflache aufwei- 

20 sen. ist es erforderlich. daB das Aufdampfen von ver- 
schiedenen Seiten her erfolgt, wozu der Aufdampfstoff- 
Verdampfer 2 an der Stange 3 beweglich mit Moglich- 
keit einer Schwenkung in der Vertikalebene, die durch 
die Achse der Stange 3 geht. in diesem Fall also in der 

25 Zeichnungsebene, angebracht wird. Die Schwenkung 
des Verdampfers erfolgt um einen fixierten Winkel a, 
wobei der Wert des Winkels a im Bereich der Werte 
von 45 bis 135° je nach der Art des Reliefs gewahlt wird. 
Die beweglichen Schirme 16 verdecken wahrend des 

30 Aufdampfens des Stoffes die Nut 13. 

Bei der Notwendigkeit, mehrere Stoffe auf die Sub- 
strate 8 aufzubringen, konnen in der Vakuumkammer 1 
zusatzliche Verdampfer (in den Zeichnungen nicht ge- 
zeigt), beispielsweise Magnetrone, installiert sein. Diese 

35 zusatzUchen Verdampfer werden ahnlich wie vorsie- 
hend beschrieben angebracht, wobei die Bewegung der 
Stangen der zusatzlichen Verdampfer in verschiedenen 
Ebenen je nach der geforderten Technologic erfolgen 
kann. 

40 Die Vakuumeinrichtung zum Aufdampfen von 

Schichten arbeitet folgenderweise. 
Bei abgenommener Aufgabekammer 11 (Fig. 1) wird 

der Halter 7 mit den Substraten 8 auf den Tisch 9 ge- 

setzt. Die Aufgabekammer 11 wird hermetisch ver- 
45 schlossen. Der VakuumverschluB 4 befindet sich in der 

oberen Lage. 

In der Vakuumkammer 1 wird durch Auspumpen der 
Luft uber die Offnung 19 ein Vakuum erzeugt, und der 
VakuumverschluB 4 wird in die untere Lage (Fig. 2) ge- 

50 bracht. Hierbei wird ein ebensolches Vakuum in der 
Aufgabekammer It uber dem Halter 7 fOr Substrate 
erzeugt. Danach wird der Heizer 6 eingeschaltet, der die 
Substrate 8 anwirmt. Gleichzcilig wird Spannung 
(Wechsel- oder Gleichspannung) dem Tisch 9 und der 

55 Aufgabekammer 11 zugefUhrt, wahrend Ober den Kanal 
15 in der Wand 9' Argon in den Raum zwischen der 
Aufgabekammer 1 1 und dem Tisch 9 zugefuhrt wird. 

Auf diese Weise kommt gleichzeitig mit der ErwSr- 
mung der Substrate 8 deren lonenreinigung dank einer 

60 Plasmaentladung zustande, die im Raum zwischen dem 
Halter 7 und der Aufgabekammer 11 entsteht. Dann 
fiihrt man der Vakuumkammer 1 iiber die Offnung 17 
das Inertgas zu, schaltel man den Aufdampfstoff-Ver- 
dampfer 2 ein und bewegt mit Hilfe der Stange 3 den 

65 Verdampfer 2 langs des Hahers 7 fiir Substrate. Dabei 
ist die Nut 13 in der Wand 9' der Vakuumkammer 1 
durch die Schulzschirme 16 verdeckt, was eine Verstau- 
bung des Dichtelementes 14 verhindert. 
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Bei Erreichen der vorgegebenen Schichtdicke schal- 
tet man den Verdampfer 2 ab und fUhrt ihn in die Aus- 
gangsstellung (Fig* 1) Ober. Den VakuumverschluO 4 
bringt man in die obere Endstellung, nachdem man zu- 
vor die Schutzschirme 16 von der Nut 13 abgefuhrt hat. 5 

Des weiteren wiederholt sich der Zyklus. 

Somit sind bei der erfindungsgemafien Vakuumein- 
richtung zum Aufdampfen von Schichten die Arbeits- 
gSnge der Beschickung, der Erwarmung der Substrate, 
der Reinigung der Substrate und des Aufdampfens der 10 
Schichten gekoppelt und werden in ein und demselben 
Raum ausgefUhrt. Hierbei sind mechanische Elemcnte 
zum Bewegen des Tisches, auf dem sich der Halter 7 fur 
Substrate befindet, entbehrlich. Die Erwarmung der 
Substrate 8 erfolgt kontinuierlich wShrend der Reini- 15 
gung der Substrate 8 und des Aufdampfens von Schich- 
ten. Dies bietet die Mdglichkeit, Schichten ohne fremde 
Bestandteile zu erhalten. und gewShrleiset die Reprodu- 
zierbarkeit der Eigenschaften der Schichten und die Er- 
zielung einer hohen Qualitat der aufgedampften Schich- 20 
ten, 

Oberdies gestatten die erfindungsgemaBen konstruk- 
tiven Anderungen, eine Vakuumkammer begrenzten 
Volumens zu schaffen, was die Moglichkeit gibt, wirt- 
schaftliche Mittei von geringer Leislung zur Vakuumer- 25 
zeugung zu verwenden. 

Patentanspriiche 

1. Vakuumeinrichtung zum Aufdampfen von 30 
Schichten auf Substrate, enthaltend eine Vakuum- 
kammer (1) mil mindestens einem in derselben an- 
geordneten Aufdampfstoff- Verdampfer (2), der ei- 
ne Aufdampfzone bildet, einen Heizer (6) fur Sub- 
strate, der eine Heizzone bildet, einen Halter (7) fOr 35 
Substrate, der auf einem Tisch (9) zur Unterbrin- 
gung in der Heizzone und in der Aufdampfzone 
angeordnet ist, und eine Aufgabekammer (11) zum 
Legen der Substrate auf den Halter, dadurch ge- 
kennzeichnet.daB 40 

— der Tisch (9) in der Vakuumkammer (I) un- 
beweglich befestigt ist, 

— die Aufgabekammer (11) unmittelbar auf 
der Vakuumkammer (1) montiert ist, wobei 

— die Vakuumeinrichtung mit einem in der 45 
Vakuumkammer (1) hin- und herbewegbar re- 
lativ zum Halter (7) fur Substrate angeordne- 
ten VakuumverschluB (4) versehen ist, in dem 
der Heizer (6) fur Substrate installiert ist, wah- 
rend 50 

— jeder Aufdampfstoff-Verdampfer (2) mit 
M5glichkeit einer hin- und hergehenden Be- 
wegung relativ zum Halter (7) fur Substrate an 
einer Stange (3) zur kinematischen Verbin- 
dung mit dem Antrieb der Hin- und Herbewe- 55 
gung angebracht ist. 

2. Vakuumeinrichtung nach Anspruch I, dadurch 
gekennzeichnet, daB zur Bedampfung von Substra- 
ten (8) mit erhabener Oberflache jeder Aufdampfs- 
toff-Verdampfer (2) an der eigenen Stange mil 60 
Mftglichkeit einer fixierien Drehung um einen Win- 
kel (a) von 45 bis 150° in der Vertikalebene ange- 
ordnet ist. 

3. Vakuumeinrichtung nach Anspruch I oder 2. da- 
durch gekennzeichnet, daB 65 

— der Tisch (9) mit einem Isolierelement (10) 
zur elektrischen Isolation von der Wand (9') 
der Vakuumkammer (1) ausgestattet ist und 
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— in der Wand (9') der Vakuumkammer ein 
Kanal (15) fiir die ZufQhrung eines Inertgases 
in die Aufgabekammer (11) ausgefuhn ist. 
4. Vakuumeinrichtung nach Anspruch 1 oder 2. da- 
durch gekennzeichnet. daB bei der Ausbildung des 
Vakuumverschlusses (4) in Form eines Bechers in 
der Wand (9') der Vakuumkammer (1) gegenuber 
der Stirnseite (5) des Bechers eine ringf^Jrmige Nut 
(13) ausgefOhrt und ein Dichtelement (14) vorhan- 
den ist, welches in der ringformigen Nut (13) an 
deren Umfang zur Gew9hrleistung der hermeti- 
schen Abdichtung der Aufgabekammer (1) und des 
Vakuumverschlusses (4) in einer der Endstellungen 
desselben angeordnet ist. 
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